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学位論文内容の要旨 
食酢の主成分である酢酸は、絶食時、肝臓のミトコンドリアにおいて、脂肪
酸のβ酸化によって生成される内因性化合物であり、肝外組織ミトコンドリア
でアセチル CoA合成酵素（AceCS）の触媒作用を介して、生体燃料として利用
される。一方、摂食時にはミトコンドリアにおける酢酸からのアセチルCoA生
成は低下していると考えられており、摂食時に摂取される酢酸は、細胞質型
AceCSの触媒活性を介してアセチルCoAに代謝され、その過程で細胞質におい
て 5’-アデノシン一リン酸（AMP）を蓄積する可能性がある。細胞質における
AMP濃度の増加は、AMP活性化プロテインキナーゼ（AMPK）の活性化を引き
起こす。AMPKは代謝のマスタースイッチとして作用するため、酢酸は AMPK
の活性化を介して、筋肉におけるエネルギー代謝の調節において重要な役割を
持つ可能性がある。これまで絶食時の内因性酢酸の生理作用については研究が
なされてきているが、摂食時に経口摂取した酢酸の生理機能性については十分
には明らかにされていない。本研究では絶食および摂食条件下で経口摂取した
酢酸の骨格筋における生理的作用についてラットを用いて検討した。 
 第一章では、摂食、または絶食の条件下で酢酸を経口投与した後の骨格筋に
おけるエネルギー代謝関連因子であるAMP濃度とエネルギー代謝の制御因子で
あるAMPKの活性化レベルの変化を調べた。摂食条件下で酢酸を投与すると骨
格筋のAMP濃度は、ヒラメ筋、腓腹筋で有意に増加した。しかし絶食条件下で
酢酸を投与した場合には、AMPの濃度の変化は見られなかった。またAMPKの
活性化レベルは、摂食条件下での酢酸の投与後ヒラメ筋、腓腹筋において有意
に増加した。これらの結果より、経口摂取された酢酸は生理条件により異なる
生理作用を持ち、摂食条件下で摂取された酢酸は骨格筋におけるAMPKを活性
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化する作用を持つことが明らかとなった。AMPK が活性化すると脂質代謝が促
進され、肥満抑制に寄与することが知られている。以上の結果より、摂食時の
酢酸摂取による肥満予防および肥満に関連した生活習慣病予防の可能性が示唆
された。 
 第二章では、継続的に酢酸を摂取したラットを用いて研究を行った。AMPK
は運動によっても骨格筋で活性化し、脂肪酸酸化を促進することが知られてい
る。本章では 4週間の継続的な酢酸摂取と運動トレーニングが運動中の脂肪代
謝と運動耐久性に及ぼす影響について検討した。酢酸を継続的に摂取すると腹
腔内脂肪量の減少と体重増加の抑制がみられた。また継続的な酢酸摂取および
運動トレーニングにより、耐久性運動下でのグルコース利用の抑制および脂肪
酸酸化の促進が見られた。酢酸摂取および運動トレーニング群の腓腹筋では、
MHCIおよびcytochrome c等の遅筋線維マーカー遺伝子が増加していた。継続的
な酢酸摂取と運動トレーニングにより、脂肪代謝と運動耐久性の向上が示唆さ
れた。 
最終章では、これまでの結果をまとめた。すなわち、酢酸を摂食時に摂取す
ることで骨格筋での AMPレベルの増加が見られ、それに付随して AMPKのリ
ン酸化が起こることを明らかにし、さらに、継続的な酢酸摂取と運動トレーニ
ングにより、遅筋化の促進と脂肪代謝の増加、さらに運動耐久性の向上が見ら
れることを明らかにした。これらの結果は、酢酸の経口摂取による生理学的作
用についての新規な知見を提供するものである。 
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論文審査結果の要旨 
 
食酢の主成分である酢酸は、絶食時には肝臓のミトコンドリアにおいて、脂肪酸のβ酸
化によって生成される内因性化合物であり、肝外組織で生体燃料として利用される。これ
まで絶食時の内因性酢酸の生理作用については研究がなされてきているが、摂食時に経口
摂取した酢酸の生理機能性については十分には明らかにされていない。本論文は摂食時に
経口摂取した酢酸の骨格筋における生理作用について、特にエネルギー代謝におよぼす影
響に焦点を絞りラットを用いて検討したものであり、得られた成果は次のとおりである。 
 先ず摂食、または絶食の条件下でラットに酢酸を経口投与した後の骨格筋におけるエネ
ルギー代謝関連因子である AMP濃度とエネルギー代謝の制御因子である AMPKの活性化
レベルの変化を調べた。摂食条件下で酢酸を投与すると骨格筋のAMP濃度は、ヒラメ筋お
よび腓腹筋で有意に増加した。一方、絶食条件下で酢酸を投与した場合には、AMP濃度の
変化は見られなかった。また活性化AMPKについても、摂食条件下での酢酸の投与後有意
に増加した。これらの結果は、摂食条件下で摂取された酢酸は骨格筋におけるAMPKを活
性化する作用があることを示すものである。AMPKが活性化すると脂質代謝が促進され肥
満の抑制に寄与することが知られている。本研究結果は、摂食時の酢酸の摂取が肥満の予
防および肥満に関連した生活習慣病の予防の可能性を強く示唆するものである。 
 次に、摂食時に継続的に酢酸を摂取したラットを用いて研究を行った。AMPKは運動によ
っても骨格筋で活性化し、脂肪酸代謝を促進することが知られている。4週間の継続的な酢
酸摂取と運動トレーニングが運動中の脂肪代謝と運動耐久性に及ぼす影響について検討し
た結果、継続的な酢酸摂取および運動トレーニングにより、耐久性運動下でのグルコース利
用の抑制および脂肪酸酸化の促進が見られた。さらに腓腹筋では、遅筋線維マーカー遺伝子
が増加していた。以上の結果より、継続的な酢酸摂取と運動トレーニングにより、脂肪代謝
の向上が示唆された。本研究成果は、酢酸の経口摂取による生理作用についての新規な知見
を提供するものである。 
以上の結果より、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（栄
養学）の学位論文として価値あるものと認める。 
 
 
 
 
